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母 猪 妊 娠 末期 背 采 厚 度 对 产 仔 性 能 和 胎盘 脂 质 氧化 代谢 的 影响 
oe 涛 ! Juge! ECL! AUS 4 (iU 
(1. 华 中 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 武 汉 430070; 2. 生 猪 健康 养殖 协同 创新 中 心 ， 武 汉 
430070) 

摘 XE. 本 试验 由 在 探讨 母 猪 妊娠 末期 背 腰 厚 度 对 产 仔 性 能 和 胎盘 脂 质 氧化 代谢 的 影响 ， 以 
探索 母 猪 妊娠 期 脂肪 沉积 与 繁殖 性 能 的 关系 。 本 试验 度量 了 846 LAP AKA REIRE 
109 天 时 的 背 腰 厚 度 ， 并 分 为 3 组 ， 背 腰 厚 度 科 18 mm 的 为 第 1 组 ( 母 猪 192 头 )， 背 腰 厚 度 
为 19-22 mm 的 为 第 2 组 ( 母 猪 265 2). SEES IEEE S23 mm 的 为 第 3 组 ( 母 猪 389 头 )。 记 录 
母 猪 分 娩 后 的 产 仔 性 能 ， 测 定 胎盘 组 织 中 脂 质 、 氧 化 产物 水 平 及 抗 氧化 酶 活性 。 结 果 表 
Bj: 1) 尽 管 母 猪 奸 娠 末期 背 采 厚度 对 窜 产 仔 数 、 产 活 仔 数 及 木乃伊 数 无 显著 影响 (P>0.05)， 
但 显著 影响 了 死胎 数 、 初 生 窜 重 、 初 生 头 重 和 胎盘 效率 (P<0.05)。 其 中 ， 第 2 组 的 初生 头 
T 3B. ^E S E Jd CE a Fh 2 组 (P<0.05); 第 2 组 的 死胎 数 显著 低 于 第 1 组 
> 13 (P<0.05), 与 第 3 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 值 得 注意 的 是 ， 母 猪 媳 娠 末期 背 采 厚度 显著 影响 
14 ER WAH <09 kg 的 仔猪 数 和 每 帘 初 生 重 三 1.0 kg 的 仔猪 数 (P<0.05)， 第 3 AMS BOE 
15 H<09 kg 的 仔猪 数 和 每 帘 初 生 重 三 1.0 kg 的 仔猪 数 均 显 著 高 于 其 他 2 组 (P<0.05)。2) 在 第 3 
— 16 组 的 胎盘 组 织 中 ,不仅 甘 油 三 酯 (TG )、 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 LDL-C) 及 游离 脂肪 酸 (Free 
区 17 fatty acid, FFA) 的 水 平 显 著 高 于 其 他 2 组 (P<0.05)， 而 且 丙 二 醛 (MDA) 和 活性 氧 (ROS) 水 平 也 
- 18 显著 高 于 其 他 2 组 (P<0.05)， 同 时 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 活 性 显著 低 于 其 他 2 组 (P<0.05)。3) 
19 ”妊娠 末期 母 猪 胎盘 组 织 中 ROS. 水 平 与 总 产 仔 数 、 初 生 窜 重 及 胎盘 效率 旦 显著 负 相 关 
20  (P«0.05) T] MDA 水 平 与 入 产 仔 数 呈 显著 负 相 关 (P<0.05)。 由 此 可 知 ， 母 猪 妊 娠 末期 背 腰 
21 ”厚度 与 产 仔 性 能 密切 相关 。 妊 娠 末期 维持 背 采 厚度 在 19-22 mm， 母 猪 可 获得 较 高 的 产 仔 
22 Efe: FREESI mm 时 ， 会 增加 死胎 数 ， 而 背 采 厚 度 >23 mm 时 ， 会 引起 胎盘 组 织 中 
23 ” 脂 质 过 度 沉积 ， 从 而 加 剧 胎盘 氧化 应 激 的 发 生 。 
24 RBR: WORE: BRER: 产 仔 性 能 ;胎盘 ， 脂 质 水 平 ， 氧化 应 激 
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25 ”中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 

26 背 采 厚 度 是 反映 母 猪 体 况 的 重要 指标 。 研 究 表 明 ， 母 猪 体 况 异常 时 ， 常 常 导致 猪 出 现 
27 ”流产 、 死 胎 或 宫 内 发 育 迟 组 (IUGR) 02。 胎 盘 组 织 是 胎儿 与 母体 直接 联系 的 场所 ， 通 过 
28 ”运输 营养 物质 、 参 与 母体 免疫 反应 和 分 泌 激 素 等 来 维持 妊娠 及 胚胎 发 育 与 生长 B4。 因 此 ， 
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29 ”胎盘 环境 对 胎儿 的 发 育 状况 产生 直接 影响 。 己 有 的 研究 发 现 ， 母 体 妊娠 阶段 会 伴随 氧化 应 
30 ” 激 的 发 生 ， 并 且 和 母体 妊娠 期 肥胖 会 加 剧 母 体 及 胎儿 体内 的 氧化 应 激 反 应 ， 影 响 胎儿 发 育 5 
31 9。 近期 研究 发 现 ， 孕 妇 肥 胖 同样 会 加 剧 胎盘 的 氧化 应 激 反 应 ， 刺 激 胎盘 组 织 分 泌 一 系列 
32 因子， 如 自由 基 、 氧 化 脂 质 、 细 胞 因子 以 及 可 溶性 血管 内 皮 生 长 因子 受 体 等 ， 这 些 因 子 在 
33 ”肥胖 状态 下 显著 升 高 ， 会 影响 胎盘 功能 ， 进 而 影响 胎儿 发 育 趾 ， 并 且 在 羊 外 和 儿 狂 四 为 模型 
34 ”的 研究 中 均 发 现 类 似 结果 。 母 猪 妊娠 期 体 脂 状 况 是 调控 繁殖 性 能 的 关键 指标 ， 但 目前 仅见 
35 不同 品种 的 母 猪 妊娠 期 体 况 影 响 胎盘 效率 的 报道 00， 其 与 胎盘 环境 的 关系 还 尚未 报道 。 本 
36 ”试验 通过 研究 母 猪 妊娠 末期 背 采 厚度 对 产 仔 性 能 和 胎盘 脂 质 氧化 代谢 的 影响 ， 以 期 探索 母 
37 ” 猪 妊 娠 期 脂肪 沉积 与 繁殖 性 能 的 关系 ， 为 养 猪 实 践 中 合理 控制 母 猪 背 腰 厚 度 、 规 范 母 猪 饲 
38 ” 养 提供 参考 依据 。 
39 1 材料 与 方法 
T 40 11 试验 动物 和 分 组 
41 本 试验 于 2015 年 8 月 至 2015 年 11 月 在 湖北 省 武汉 金龙 原 种 猪 场 进行 。 选 取 正常 妊娠 
42 ”的 经 产 大 白 母 猪 846 k, WERE 109 AN MPRA 3 MA, EISE E18 mm 
43 ”的 为 第 1 组 ( 母 猪 192 3), SEEEN 19-22, mm 的 为 第 2 组 ( 母 猪 265 3). BBR 23 
44 ”mm 的 为 第 3 组 ( 母 猪 389 头 )。 
45 12 饲养 管理 
46 试验 母 猪 按照 猪 场 免疫 程序 进行 常规 免疫 ， 自 由 饮水 ， 母 猪 在 妊娠 期 每 日 06:00, 
47 ”14:00 tH" 1 次 ， 每 日 饲 喂 量 为 2.0~3.5 kg， 在 泌乳 期 每 日 06:00、11:00、17:00 各 饲 喂 一 
48 ”次 ， 每 日 饲 喂 量 为 4.5~6.5 kg， 根 据 剩余 料 量 调整 。 分 娩 后 仔猪 由 母 猪 哺乳 。 
49 13 样品 采集 及 方法 
- 50 根据 配种 记录 ， 记 录 母 猪 耳 号 、 品 种 、 胎 次 及 配种 公 猪 品种 、 耳 号 。 待 产 母 猪 提前 7d 
FS 51 进入 产房 ,24h 监测， 准备 接 产 。 
52 ”1.3.1 背 腰 厚度 的 测定 方法 
53 采用 美国 Renco 超声 波 背 采 仪 测定 母 猪 奸 娠 第 109 天 时 的 背 采 厚度 ， 有 具体 方法 如 下 : 
54 ” 选 定 待 测 母 猪 ， 于 待 测 母 猪 最 后 肋骨 上 距 背 中 线 6.5~7.0 cm 处 前 毛 ， 然 后 涂 上 液体 石蜡 ， 
55 ”调节 好 背 采 仪 ， 将 探头 放 在 剪 毛 处 ， 待 背 采 仪 稳定 读数 后 记录 数据 ， 连 续 测定 3 次 ， 取 平 


56 #01, 

57 ”1.3.2 样品 采集 与 测定 

58 根据 母 猪 胎 次 、 品 种 ， 每 组 随机 采集 18-20 头 母 猪 胎盘 样品 。 

59 胎盘 样品 的 采集 : 母 猪 分 娩 时 ， 将 排出 的 胎盘 收集 称 重 ， 记 录 胎 盘 个 数 ， 并 采取 脐带 


60 周围 胎盘 样品 ， 立 即 转 入 -20 'C 冰 箱 保存 。 
61 ” 产 仔 性 能 的 测定 : 记录 总 产 仔 数 、 产 活 仔 数 、 木 乃 伊 数 、 死 胎 数 、 初 生 头 重 及 初生 窜 
62 并 统计 每 宽 初 生 重 三 0.9 kg 的 仔猪 数 和 每 窒 初 生 重 三 1.0 kg 的 仔猪 数 。 


muy 
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63 胎盘 效率 的 计算 : 初生 头 重 与 胎盘 重 的 比值 0 。 
64 14 相关 指标 测定 及 方法 
65 HX 0.1 g 胎盘 放 入 1 mL 生理 盐水 中 勾 浆 ， 然 后 用 酶 法 测定 总 胆固醇 (CC)、 甘 油 三 酯 
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66 (TG) 及 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 LDL-C) 的 水 平 ， 用 黄 嗓 叭 氧 化 酶 法 测定 超 氧 化 物 歧化 酶 
67 (SOD) 活性 ， 硫 代 巴 比 妥 酸 法 测定 两 二 醛 (MDA) 含量 ， 用 铁 离子 法 测定 总 抗 氧化 能 力 
68 (TAOC)， 用 二 硫 代 二 硝 基 葵 甲酸 法 测定 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活 性 ， 用 钼 酸 铵 法 
69 ”测定 过 氧化 氧 酶 (CAT) 活 性 ， 用 酶 联 免 疫 吸附 测定 法 测定 游离 脂肪 酸 FFA) 和 活性 氧 
70 | (ROS) 的 水 平 。FFA 和 ROS 水 平 测 定 所 用 试剂 盒 购 自 湖北 怠 前 生物 公司 ， 其 他 指标 测定 
71 ”所 用 试剂 盒 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 

72 1.5 统计 分 析 
73 利用 Excel 2003 对 收集 的 数据 进行 整理 ， 采 用 SAS 8.0 软件 的 GLM 程序 进行 单 因 素 方 
74 ”差分 析 ， 同 时 采用 Pearson 法 进行 相关 性 分 析 ， 显 著 水 平 为 P<0.05。 

75 2 结果 与 分 析 
76 24 母 猪 娃 娠 末期 背 腰 厚度 对 产 仔 性 能 的 影响 

77 ”由 表 1 可 知 ， 总 产 仔 数 、 产 活 仔 数 及 木乃伊 数 3 组 之 间 虽 无 显著 差异 (P>0.05)， 但 第 1 组 的 
78 ”死胎 数 显 著 高 于 其 他 2 组 (P<0.053)， 第 2 组 与 第 3 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.053)。 另 外 ， 母 猪 
79 ”妊娠 末期 背 采 厚度 对 仔猪 的 初生 宽 重 、 初 生 头 重 、 每 窜 初 生 重 志 0.9 kg 的 仔猪 数 和 每 帘 初 
= — 80 。 生 重 <1.0keg 的 仔猪 数 均 有 显著 影响 (P<0.05)。 其 中 ， 第 2 组 的 初生 窝 重 显著 高 于 第 1 组 
81 ”(P<0.05)， 初 生 头 重 显著 高 于 其 他 2 组 (P<0.05); 第 3 组 的 每 窝 初生 重 志 0.9 kg 的 仔猪 数 和 
82 ”每 色 初 生 重 三 1.0 kg 的 仔猪 数 均 显著 高 于 其 他 2 组 (P<0.05)， 其 他 2 组 之 间 差 异 不 显著 

83 ” (P>0.053)。 母 猪 妊娠 末期 背 采 厚 度 对 胎盘 重 和 胎盘 效率 有 显著 影响 (P<0.053)。 其 中 ， 第 12H 
84 与 第 2 组 的 胎盘 重 显著 显著 低 于 第 3 组 (P<0.05);， 胎盘 效率 3 组 之 间 差 异 显著 (P<0.05)， 以 
85 第 2 组 的 胎盘 效率 最 高 ， 为 4.93， 第 3 组 的 胎盘 效率 最 低 ， 为 4.57。 


NI 


86 表 1 BRACE ACS IE BET P PPE RU SU 
87 Table 1 Effects of backfat thickness of sows at the end of gestation on litter performance 


THEE BF Backfat thickness/mm 


is 组 
JB It 19-2258 2 2 
TH nems SEC 1 2 >>23( 第 3 组 P 值 
The second SEM 
The frist group) The third group) P-value 
group) 

样本 数 n 192 265 389 
总 产 仔 数 Total number born/3k 11.37 11.54 11.41 0.10 0.77 
产 活 仔 数 Number born alive/ 头 10.57 10.99 10.87 0.10 0.27 
死胎 数 Stillbirth number/ 头 0.84a 0.54^ 0.45^ 0.04 «0.01 


木乃伊 数 Mummy number/ 头 0.24 0.20 0.23 0.02 0.78 


YJE & E Litter weight at birth/kg 16.38° 17.10? 16.52 0.13 0.04 
初生 头 重 Piglet weight at birth/kg 1.52» 1.578 1.52? 8.36 <0.01 
每 窝 初 生 重 三 0.9 kg 的 仔猪 数 

Number of piglet with birth 0.39^ 0.40° 0.63? 0.04 «0.01 
weight<0.9 kg/ 头 

每 窝 初 生 重 三 1.0 kg 的 仔猪 数 

Number of piglet with birth 0.76^ 0.77° 1.08? 0.05 «0.01 


weight<1.0 kg/ 头 


胎盘 重 Placerntal weight/g 331.60° 329.97^ 345.32? 2.24 <0.01 
胎盘 效率 Placental efficiency 4.74? 4.93 4.57* 0.03 «0.01 
v 88 同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 差异 不 显著 (P>0.053)， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 表 2 和 表 3 
89 m. 
90 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


91 while with different letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The same as Table 2 and Table 3. 

= 92 22 BEGAWAN Et Her ds Joa AO RH] 

93 由 表 2 可知， 胎盘 组 织 中 TC 水 平 3 组 之 间 差异 不 显著 (P>0.05)， 但 第 3 组 胎盘 组 织 中 
94 TG. LDL-C 及 FFA 水 平 显著 高 于 其 他 2 组 (P<0.05)， 第 1 组 与 第 2 组 之 间 差 异 不 显著 
95 (P>0.05). 


96 表 2 母 猪 妊 娠 末期 背 采 厚度 对 胎盘 脂 质 水 平 的 影响 
97 Table 2 Effects of backfat thickness of sows at the end of gestation on placental lipid levels 


-— T$ .ES E HF Backfat thickness/mm 


~22( 第 2 组 
HEL It " 19~22(28 2 2 "m 
iens 过 18( 第 1 组 >23( 第 3 组 PIR 
The second SEM 
The frist group) The third group) P-value 
group) 
样本 数 n 19 19 18 
总 胆固醇 
0.12 0.12 0.17 0.01 0.07 
TC/(mmol/g prot) 
甘油 三 酯 TG/(mmol/g prot) 0.17° 0.17° 0.23? 0.01 0.04 
低 密 度 脂 蛋 白 胆固醇 
25.17° 28.48^ 39.518 2.19 <0.01 
LDL-C/(umol/g prot) 
游离 脂肪 酸 
95.22^ 96.04^ 115.15* 3.97 0.04 


FFA/(ng/mg prot) 


98 2. 母 猪 奸 娠 末期 背 采 厚度 对 胎盘 脂 质 氧化 代谢 的 影响 

99 由 表 3 可 知 ， 母 猪 妊娠 末期 背 采 厚 度 对 胎盘 组 织 中 工 AOC 及 CAT 和 GSH-Px 活性 均 无 
100 ”显著 影响 (P>0.05)， 但 第 3 组 胎盘 组 织 中 ROS 及 MDA 水 平 显著 高 于 其 他 2 组 (P<0.05)， 并 
101 ASOD 活性 显著 低 于 其 他 两 组 (P<0.05)， 第 1 组 与 第 2 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


102 表 3 和 母 猪 妊 娠 末期 背 采 厚度 与 胎盘 组 织 中 脂 质 氧 化 代谢 的 影响 
103 Table 3 Effects of backfat thickness of sows at the end of gestation on lipid oxidative metabolism in placenta 


“JE Backfat thickness/mm 


项 目 Items 


三 18( 第 1 组 The 19~22( 第 2 组 The — 22368 3 2H P 值 
SEM 
frist group) second group) The third group) P-value 
样本 数 n 19 18 18 
活性 氧 ROS/(U/mg prot) 22.72» 24.26^ 29.11? 0.9 «0.01 
. 两 二 醛 MDA/(nmol/mg prot) 1.66^ 1.77* 2.268 0.1 0.03 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mg prot) 0.42 0.41 0.41 0.02 0.96 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mg prot) 247.428 242.218 184.42? 9.11 <0.01 
s iE SU RUNS CAT/(U/mg prot) 8.73 8.58 8.77 0.36 0.95 
Y^ A C HG Ue V 
[~~ 64.77 62.06 63.6 3.43 0.95 


T- GSH-Px/(U/mg prot) 


104 24 胎盘 组 织 中 ROS、MDA 水 平和 SOD 活性 与 母 猪 产 仔 性 状 的 相关 性 分 析 
105 由 表 4 可知， 母 猪 胎盘 组 织 中 ROS 水 平 与 总 产 仔 数 、 初 生 窝 重 及 胎盘 效率 呈 显 著 负 相 
106 X (Ps<0.05)， 相 关系 数 分 别 为 -0.311、-0.305 、-0.295， 与 初生 头 重 无 显著 相关 性 
r 107 ”(P>0.05)。 母 猪 胎盘 组 织 中 MDA 水 平 与 初生 帘 重 、 初 生 头 重 及 胎盘 效率 均 无 显著 相关 性 
o 108 ”(P>0.05)， 但 与 总 产 仔 数 呈 显 著 负 相关 (P<0.05)， 相 关系 数 为 -0.286。 和 母 猪 胎盘 组 织 中 SOD 
109 ”活性 与 总 产 仔 数 、 初 生 帘 重 、 初 生 头 重 及 胎盘 效率 均 无 显著 相关 性 (P>0.05)。 


T 


110 piglet weight at birth,litter weight at birth 
111 表 4 胎盘 组 织 中 ROS、MDA 水 平和 SOD 活性 与 母 猪 产 仔 性 状 的 相关 系数 
112 Table 4 The correlation coefficients between ROS, MDA levels or SOD activity in placenta and litter traits of 
113 SOWS 
初生 初生 
帘 重 KE 
项 Liter Piglet 胎盘 效率 
总 产 仔 数 Total number born 
Terms weight weight Placental efficiency 
at at 


birth birth 


Chinai Ade HII 
ChinaX iv&1FEKTI 


活性 氧 水 平 ROS level -0.311* 0.105 -0.295* 
0.305* 

丙 二 醛 水 平 MDA level -0.286* 0.086 0.169 0.139 

超 氧 化 物 歧化 酶 活性 SOD activity -0.056 -0.040 — 0.059 -0.104 
114 * 表 示 在 0.05 水 平 相关 显著 。 
115 * mean significant correlation at 0.05 level. 
116 3 讨论 
117 本 研究 表明 ， 和 母 猪 奸 娠 末期 体 脂 沉积 情况 影响 了 产 仔 性 能 。 母 猪 奸 娠 末期 的 背 采 厚度 


118 ”为 19-22 mm 时 产 仔 性 能 最 佳 ， 初 生 窜 重 及 初生 头 重 均 显著 高 于 背 采 厚 度 <18 mm 或 这 23 
119 mmi; ARM, WEE E<18 mm 或 =23 mm 时， 死胎 及 弱 仔 数 较 背 采 厚 度 为 19~22 mm 
> 120 时 增多 。 其 原因 是 母 猪 妊娠 末期 的 体 况 影响 了 胎盘 组 织 中 脂 质 水 平 及 氧化 应 激 状 态 ， 特 别 
121 是 母 猪 妊娠 末期 背 腰 厚度 超过 23 mm 时 ， 胎 盘 中 脂 质 过 度 沉 积 ， 胎 盘 氧 化 应 激 加 剧 ， 是 降 
122 ” 低 母 猪 产 仔 性 能 的 重要 原因 。 
123 ”3.1 母 猪 妊 娠 末期 背 采 厚 度 对 产 仔 性 能 的 影响 
124 妊娠 期 体 况 与 产 仔 性 能 的 关系 始终 受到 研究 者 的 关注 。 本 研究 结果 证 实 ， 妊 娠 末期 母 
125 ” 猪 维持 中 等 背 采 厚度 (19~22 mm) 时 ， 母 猪 的 产 仔 性 能 最 佳 ， 尤 其 是 初生 头 重 显 著 高 于 背 
126 RB RE<18 mm 或 >23 mm 时 ， 并 且 胎 盘 效 率 为 3 最 高 ， 显 著 高 于 背 采 厚 度 <18 mm 或 23 
127 mm 时 。 研 究 证 实 ， 妊娠 期 母 猪 营 养 不 良 会 影响 胎盘 的 正常 代谢 ， 造 成 胎盘 细胞 数目 减 
128 ” 少 ， 胎 盘 体 积 和 重量 降低 ， 胎 和 功能 低下 ， 进 而 引起 流产 、 早 产 、 死 胎 和 低 出 生体 重 儿 数 
129 ” 目 增 多 031。 因 此 ， 在 母 猪 妊 娠 过 程 中 ， 根 据 体 况 调 节 饲 喂 量 ， 以 保持 合适 的 体 脂 沉积 或 背 
130 腰 厚 度 ， 这 对 于 取得 良好 的 繁殖 成 绩 具 有 十 分 重要 的 作用 ， 而 妊娠 末期 的 体 脂 状况 是 整个 
Oo 131 EDIRNE RR. AFA, SERRES 19-22 mm IHE, BEER A ESSE 
132 上 度 <18 mm 时， 死胎 数 显著 增多 ， 初 生 帘 重 及 初生 头 重 均 显著 降低 ， 这 与 孙 彩 起 等 00 和 刘 
133 柱 等 5 研究 报道 一 致 。 然 而 ， 体 脂 过 度 沉 积 的 危害 可 能 更 加 严重 。 本 试验 发 现 ， 在 母 猪 妊 
134 娠 末期 背 采 厚 度 >23 mm 的 第 3 组 中 ， 每 帘 初 生 重 科 0.9 kg 的 仔猪 数 和 每 窝 初生 重 科 1.0 kg 
135 ”的 仔猪 数 均 显 著 高 于 其 他 2 组 ， 表 明 母 猪 奸 娠 末期 背 采 厚 度 过 厚 时 ，IUGR 仔猪 发 生 率 升 
136 =o IUGR 仔猪 发 生 的 原因 主要 包括 母 猪 营养 不 良 、 母 猪 营养 过 剩 、 疾 病 、 环 境 应 激 以 及 
137 ”胎盘 功能 异常 等 06271。 胎 盘 效 率 这 个 概念 是 由 Wilson 等 52 提出 的 ， 用 来 衡量 胎盘 提供 胎儿 
138 ”生长 需要 的 能 力 。 本 研究 发 现 ， 第 1 组 和 第 3 组 的 胎盘 效率 均 显著 低 于 第 2 组 ， 尤 其 第 3 
139 ”组 ， 其 胎盘 效率 还 显著 低 于 第 12H, ix übel RUN FE AG HR S BRR Ae HERR 
140 ”期 母 猪 体 脂 状 况 对 胎盘 营养 物质 的 转运 能 力 具 有 显著 影响 ， 并 且 妊 娠 末期 母 猪 体 脂 过 度 沉 
141 ” 积 对 胎盘 功能 的 影响 更 为 显著 ， 因 此 第 3 组 中 IUGR 仔猪 的 发 生 可 能 与 胎盘 功能 有 关 。 综 
142 上 所 述 ， 本 试验 结果 表明 ， 妊 娠 末期 母 猪 营养 状况 不 仅 与 胎盘 功能 密切 相关 ， 而 且 影 响 仔 
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猪 出 生 时 的 体重 以 及 IUGR MAILA EEE. FE ie SE eB e E Ts c BCRERA E FE 
状况 的 重要 指标 ， 对 于 妊娠 母 猪 的 生产 和 管理 而 言 ， 在 整个 妊娠 期 管理 好 母 猪 的 体 况 ， 合 
理 控制 母 猪 妊娠 期 背 采 厚 度 ， 对 于 维持 胎盘 正常 功能 、 提 高 母 猪 产 仔 性 能 具有 的 关键 作 


3.2 母 猪 奸 娠 末期 背 腰 厚度 对 胎盘 脂 质 氧化 代谢 的 影响 

台 盘 作 为 母体 与 胎儿 营养 物质 转运 的 媒介 ， 妊 娠 末期 母 猪 的 体 脂 状况 同样 也 会 影响 胎 
盘 中 脂 质 水 平 的 变化 。 胎 盘 中 脂 质 的 获取 主要 通过 母体 脂 质 转运 及 胎盘 自身 脂 质 代 谢 生成 
2 种 途径 。 母 体 在 妊娠 后 期 脂肪 分 解 增多 ， 母 体 的 胆固醇 、LDL-C 及 FRA 均 可 通过 胎盘 受 
体 转 运 至 胎盘 ，TG 则 以 脂 蛋 白 形 式 进 入 血液 ， 水 解 成 FFA 转运 至 胎盘 ns820。 同 时 ， 研 究 
发 现 肥胖 孕妇 的 胎盘 组 织 中 脂 蛋 白 脂 酶 的 活性 升 高 ， 促 进 脂 肪 水 解 ， 产 生 FFA， 进 而 在 脂 
肪 合成 酶 作用 下 酯 化 为 TG20。 本 研究 中 第 3 组 胎盘 组 织 中 脂 质 水 平 增加 的 结果 与 Malti 等 
中 所 得 结果 一 致 。Malti 等 中 研究 发 现 ， 孕 妇 肥胖 时 母体 及 胎盘 组 织 中 TG 的 水 平均 显著 高 
于 对 照 组 。 因 此 ， 胎 盘 中 脂 质 过 度 沉积 的 原因 主要 是 母 猪 体 脂 过 多 导致 脂肪 分 解 产 生 的 大 
量 FFA 和 其 他 脂 质 转运 至 胎盘 ， 同 时 在 脂肪 合成 酶 的 作用 下 胎盘 中 TG 合成 增多 。 与 此 同 
时 ， 本 研究 还 发 现 第 3 组 的 胎盘 组 织 中 氧化 产物 增加 ，ROS 和 MDA 水 平 较 其 他 2 组 显著 
升 高 ， 且 其 胎盘 组 织 中 SOD 活性 较 其 他 2 组 显著 降低 。 氧 化 产物 增加 不 利于 胎盘 维持 健康 


环境 。 研 究 报道 ， 脂 质 过 氧化 产物 MDA 的 水 平 升 高 会 导致 血管 内 皮 损 伤 ， 造 成 胎盘 血管 
发 育 异 更 得 胎儿 的 营养 物质 和 气体 交换 调节 受 损 P2。 低 密度 脂 蛋 白 CLDL) 极 易 被 


常 ， 使 
氧化 成 氧化 修饰 低 密 度 脂 蛋 白 (ox-LDL)，ox-LDL 能 够 促进 内 皮 细 胞 损伤 及 炎症 反应 的 发 生 
P。 本 研究 虽然 未 测定 胎盘 组 织 中 ox-LDL 的 水 平 ， 但 第 3 组 胎盘 组 织 中 LDL-C 水 平 较 其 
他 2 组 显著 升 高 。 进 一 步 将 胎盘 组 织 中 ROS 或 MDA 水 平 与 母 猪 产 仔 性 状 进 行 相关 性 分 析 
发 现 ， 胎 盘 组 织 中 ROS 或 MDA 水 平 升 高 均 对 母 猪 的 产 仔 性 能 具有 不 利 影响 。 综 上 所 述 ， 
母 猪 妊娠 期 体 脂 沉积 过 多 时 产 仔 性 能 下 降 的 主要 原因 是 胎盘 中 脂 质 的 过 度 沉 积 加 剧 了 胎盘 
氧化 应 激 的 发 生 ， 导 致 胎盘 环境 不 利于 胎儿 的 生长 。 因 此 ， 合 理 控制 母 猪 脂 肪 沉积 是 维持 
胎盘 健康 环境 ， 提 高 繁殖 性 能 的 关键 措施 。 
4 结论 

中 母 猪 妊娠 末期 背 采 厚 度 与 产 仔 性 能 密切 相关 。 
© ， 母 猪 妊 娠 末期 维持 背 采 厚 度 在 19~22 mm， 母 猪 可 获得 较 高 的 产 仔 性 能 ， 背 采 厚 度 
<18 mmi, SICH: MABE S23 mm 时 ， 会 引起 胎盘 组 织 中 脂 质 过 度 沉 积 ， 
从 而 加 剧 胎盘 氧化 应 激 的 发 生 。 
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Effects of Backfat Thickness of Sows at the End of Gestation on Litter Performance and Placental 
Lipid Oxidative Metabolism ? 
XU Tao! ZHOU Yuanfei! CAIAnle! WU Yinghui! PENG Jian!?* 
(1. College of Animal Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, 
China; 2. The Cooperative Innovation Centre for Sustainable Pig Production, Wuhan 430070, 
China) 
Abstract: The present study was conducted to investigate the effects of backfat thickness of sows 
at the end of gestation on litter performance and placental lipid oxidative metabolism, and thus to 
explore the relationship between fat deposition and reproductive performance in gestational sows. 
At day 109 of gestation, backfat thickness of 846 multiparous Large White sows was measured 
and the sows were divided into three groups on the basis of the backfat thickness: backfat 


thickness< 18 mm for the first group, backfat thickness was 19 to 22 mm for the second group, 
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and backfat thickness223 mm for the third group. The litter performance of sows was recorded, 
and the levels of lipids, oxidation products and antioxidant enzyme activities in placenta were 
determined. The results showed as follows: 1) although the total number of born, number born 
alive and mummy number were significantly unaffected by the backfat thickness of sows at the 
end of gestation (P»0.05), but the stillbirth number, litter weight at birth, piglet weight at birth and 
placental efficiency were significantly affected (P<0.05). Sows of the second group had 
significantly higher litter weight at birth, piglet weight at birth and placental efficiency than those 
of the other two groups (P«0.05), and had significantly lower stillbirth number than that of the 
first group (P«0.05), but with no significant difference as compared with the third group (P>0.05). 
It is noteworthy that the number of piglet with birth weight<0.9 kg and the number of piglet with 
birth weight<1.0 kg were also significantly affected by the backfat thickness of sows at the end of 
gestation (P<0.05). The number of piglet with birth weight<0.9 kg and the number of piglet with 
birth weight<1.0 kg of the third group were significantly higher than those of the other two groups 
(P«0.05). 2) Compared with the first and second groups, there were significant increases in the 
levels of triglyceride (TG), low density lipoprotein cholesterol (LDL-C), free fatty acid (FFA), 
malondialdehyde (MDA) and reactive oxygen species (ROS) in the placenta of the third group 
(P«0.05). Moreover, superoxide dismutase (SOD) activity in the placenta of the third group was 
significantly lower than that of the other two groups (P«0.05). 3) The level of ROS in the placenta 
had a significant negative correlation with the total number born, litter weight at birth and 
placental efficiency (P«0.05). Furthermore, a significant negative correlation was detected 
between the level of MDA in the placenta and number born (P«0.05). Taken together, backfat 
thickness of sows at the end of gestation has a significant impact on litter performance. The 
backfat thickness of sows at the end of gestation is 19 to 22 mm to attain a high litter traits. When 
the backfat thickness S18 mm, the stillbirth number is increased. Nevertheless, the backfat 
thickness z22 mm promotes excessive placental lipid deposition, exacerbates the oxidative stress 
in the placenta. 

Key words: gestational sow; backfat thickness; litter performance; placenta; lipid level; oxidative 


Stress 


